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(3) Schaltungsanordnung zum Entstdren von integrierten Schaltkreisen 

® In das Gehause (3) eines Mikroschaltbausteins (4) 1st 
ein Niederinduktlvitats-Kondensator (12) integriert. Die 
Kapazitatsanschlusse (10, 11) des Nlederinduktivitats- 
Kondensators (12) sind uber Bonddrahte (5) olnerseits 
sternformig mit den Masse- und Versorgungsspannungs- 
Bondstellen (1, 2) des Mikroschaltbausteins (4) und ande- 
rerseits uber weitere Bonddrahte (13) mit mindestens ei- 
nem Versorgungsspannungs-Pinpaar (6 f 7) verbunden. 
Mindestens ein Bezugspotential-Anschluft (14) des Nie- 
derinduktivitats-Kondensators (12) ist elektrisch leitend 
mit einer schwebenden Masseflache (16) verbunden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum 
Entstflren von integrierten Schaltkreisen. 

Die zunehmenden Anforderungen an die LeistungsfHhig- 5 
keit moderaer elektronischer Systeme, wie z. B. Steuerge- 
r&te, machen immer leistungsfahigere integrierte Schalt- 
kreise (IC) erforderlich. So wird die Rechenleistung von Mi- 
krocompuiern durch stetige Verkleinerung der Chip-Struk- 
turen, durch EinfUhrung neuer Halbleitettechnologien und 10 
durch Steigerung der Systemtaktrrequenzen stetig verbes- 
sert Andererseits fiihren die sehr schnellen Impulsanstiegs- 
und Impulsabfallzeiten derartiger Mikrocomputer zur Gene- 
rierung schmalbandiger Storsignaie, z. B. im Frequenzbe- 
reich zwischen 30 MHz und 1 GHz, die unter anderem Uber 15 
die Slromversorgungsverdrahtung des Mikrocomputers ab- 
geslrahlt werden. Somit stellen moderne Mikrocomputer 
eine erhebliche Storquelle fur umliegende Elektronikkom- 
ponenten, insbesondere Funkempfangsanlagen dar. 

Um den heutzutage hohen EMV-Anforderungen elektro- 20 
niscber Systeme gerecht zu werden, ist eine wirkungsvolle 
und zuverlassige Entstorung von IC-Bausteinen unerlaBlich. 
Fiir die Entstorung von Mikrocomputern ist es bekannt, die 
Spannungsversorgung einzelnerFunktionsbldcke, wie CPU, 
Taktgenerator und Speicher, zu trennen und mehrere Versor- 25 
gungsspannungsanschlUsse mit parallel geschalteten Glat- 
tungskondensatoren (Blockkondensatoren) am Mikrocom- 
puter vorzusehen. Desweiteren werden haufig Metallge- 
hause, -sogenannte T\iner-Boxen, zusatzliche Ein-/Aus- 
gangsfilter und Leiterplatten in Multilayer- Ausfilhrung vor- 30 
gesehen, um eine ausreichende Entsttirung sicherzustellen. 
Derartige EntstormaBnahmen sind in der Druckschrift W. 
Grflzinger, "Elektromagnetische Vertraglichkeil von inte- 
grierten Schaltkreisen", VDI Berichte Nr. 1152, 1994, Sei- 
ten 441 bis 465 beschrieben. TVotz dieser sehr kostenintensi- 35 
ven Maflnahmen genUgt eine derartige Entstorung von Mi- 
krocomputern bisweilen nicht den gestellten EMV-Anforde- 
rungen. 

Ein integrierter Schaltkreis, z.B. ein Mikrocomputer, 
weist intern eine Vielzahl einzelner Stflrquellen, wie z. B. 40 
Taktgenerator oder CPU, auf. Dabei ist das Abstrahlverhal- 
ten in entscheidendem MaBe von den Anstiegs- und Abfall- 
geschwindigkeiten des Versorgungsstroms abhangig, d. h. je 
groBer die Flankensteilheit dl/dt desto groBer die Storab- 
strahlung. Um zu vermeiden, daB diese Uber die Versor- 45 
gungsverdrahtung uber die gesamte Leiterplatte und letzt- 
lich Uber das gesamte elektronische System verteilt wird, 
wird Ublicherweise parallel zu jedem Versorgungsspan- 
nungs-Pinpaar am IC-Geh&use ein Blockkondensator ge- 
scbaltet, der als Energiereserve fiir einen schnellen Strombe- 50 
darf dient. 

Die Wirkung des Blockkondensators wird dabei im we- 
sentlichen von seiner Eigeninduktivitat und den Anschlu* 
Binduktivitflten bestimmL Je geringer der induktive Anteil 
ist, desto besser ist die Wirkungsweise des Blockkondensa- 55 
tors in hOheren Frequenzbereichen. Da der induktive Anteil 
aber technologiebedingt nicht beliebig verkleinert werden 
kann - bekannte Anordnungen liegen im Bereich von 
10 nH, wird ein schnetler Energiebedarf bei einer derartigen 
Anordnung nicht allein aus dem Blockkondensator gedeckt, 60 
sondem Uber groBflachige und damit niederimpedante 
RUckstrompfade (Masseflachen) teilweise aus dem Netzteil 
gespeist und somit ein Stflrsignal Uber das gesamte elektro- 
nische System verteilt. 

In der DE 197 28 692 Al ist ein IC-Baustein beschrieben 65 
bei dem innerhalb des Gehauses in unmittelbarer Nahe zur 
integrierten Schaltung ein oder mehrere elektronische Bau- 
elemente untergebracht sind. Durch die Verlegung von nor- 
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malerweise auBerbalb des IC-Bausteins vorgesehcncn Bau- 
elementen in diesen hinein ist der IC-Baustein auch bei 
hdchsten Frequenzen und Arbeitsgeschwindigkeiten ein- 
setzbar. 

AuBerdem ist es aus JP 1-2725 1 A, in: Patents Abstract of 
Japan, Sect E VoL 13 (1989) No. 216 (E-760) bekannt, auf 
dem Tragerelement eines Mikroschaltbausteins einen Kon- 
densator vorzusehen, um so die Induktivitat zu verringem 
und Storsignaie zu reduzieren. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, eine Schal- 
tungsanordnung zu entwickcln, durch die eine zuverlassige 
Entstorung von integrierten Schaltkreisen gewahrleistet ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Schal- 
tungsanordnung mit den Merkmalen des Patent anspruchs 1 
gelost Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den UnteransprUchen niedergelegt. 

Heutzutage sind Kapazitatsnetzwerke, wie z. B. ein X2Y 
3 Terminal Capacitor der Firma Syfer, bekannt, die aufgrund 
ihrer besonderen, symmetrischen Struktur und der damit 
verbundenen wechselseitigen Aufhebung vor Magnetfel- 
dem eine sehr geringe Eigeninduktivitat - im Bereich von 
50 pH - aufwcisen. Derartige Kapazitatsnetzwerke werden 
im folgenden allgemein als Niederinduktivitats-Kondensa- 
toren bezeichnet, ErfindungsgemSB wird ein solcher Nieder- 
induktivitfits-Kondensator in das Gehause eines IC's inte- 
griert und alle Stromversorgungsbondstellen des Mikro- 
chips werden UberBonddrfihte sternformig mit dem Nieder- 
induktivitats-Kondensator verbunden. Durch die Anord- 
nung innerhalb des IC-Gehauses wird auch die AnschluBin- 
duktivitSt im Vergleich zu herkdmmlichen Strukturen erheb- 
lich gesenkL Der WederinduktivitSts-Kondensator stellt 
dann die von verschiedenen Funktionsblbcken schnell bend- 
tigte Energte in der erforderlichen Zeit unmittelbar am Mi- 
krochip zur VerfUgung. An der AuBenseite des Gehauses ist 
nur noch ein Spannungsversorgungs-Pinpaar zum AnschluB 
der Versorgungsleitungen notwendig. Dieses Pinpaar ist 
Uber Bonddrahte ebenfalls mit dem Niederindukuvitats- 
Kondensator verbunden. Somit stehen alle Ubrigen, bisher 
genutzten Versorgungsspannungs-Pins am IC-Gehause fur 
andere Funktionen zur VerfUgung. Ebenso sind keine zu- 
satzlichen GlSttungskondensatoren notwendig, was zu einer 
enormen Platzeinsparung auf der Leiterplatte ftthrt. Durch 
den bisher unerreichten niederunduktiven AnschluB der 
Energiereserve fiir schnellen Strombedarf, werden die Stflr- 
spannungen soweit verringert, daB haufig auf zusatzliche 
EntstormaBnahmen, wie z. B. den Einsatz von Multilayer- 
Leiterplatten verzichtet werden kann. 

Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung wird im folgen- 
den anhand der Figuren erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer bekannten 
Schaltungsanordnung zum Entstoren eines integrierten 
Schaltkreises und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erfindungsge- 
maBen Schaltungsanordnung zum Entstoren eines integrier- 
ten Schaltkreises. 

Um das Verstandnis der Erfindung zu erleichtern, sei eine 
bekannte Schaltungsanordnung zum Entstflren eines inte- 
grierten Schaltkreises mit getrennter Spannungsversorgung 
anhand der Fig. 1 erlautert Versorgungsspannungs-Bond- 
stellen 1 und Masse-Bondstellen 2 eines in einem IC-Ge- 
hause 3 angeordneten Mikroschaltbausteins (Mikrochip) 4 
sind Uber Bonddrfihte 5 mit den aus dem IC-Gehause her- 
ausgefUhrten VersorgungsspannungsanschlUssen 6 bzw. 
MasseanschlUssen 7 yerbunden. Auf diese Wcise werden 
verschiedene Funktionsblocke des Mikroschaltbausteins 4 
getrennt voneinander mit Spannung versorgt und dadurch 
die Storabstrahlung des IC's reduziert Schneller Strombe- 
darf einzelner Funktionsblbcke und die damit verbundenen 
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hohen Flankcnstcilheilen (dl/dt) fiihren aber dennoch zu 
hochfrequenten Storspannungen, die bei direkter Speisung 
aus einem nicbt dargestellten Netzteil Uber die niederimpe- 
danten Masseleitungen Uber das gesamte eiektroniscbe Sy- 
stem, z. B. ein Steuergerat, verteilt wird. Deshalb ist parallel 5 
zu jedem AnschluBpaar 6, 7 ein Blockkondensator 8 ge- 
schaltet, der als Energiereserve fur schnellbeitiugte Slrdme 
der entsprechenden Funktionsblocke dienL 

Eine erfindungsgemaBe Scbaltungsanordnung ist in Fig. 2 
dargestellL Dabei sind Baugruppen, so weit sie mil den Tei- 10 
len der Fig. 1 ubereinstimmen, durch dieselben Bezugszei- 
chen gekennzeichnet Die \fersorgungsspannungs-Bondstel- 
len 1 und die Masse-Bonds tellen 2 des Mikroschaltbausteins 
4 sind uber Bonddrahte 5 stemfbrmig mit den Kapazitfitsan- 
schlussen 10 und 11 eines Niederinduktivitals-Kondensators IS 
12 veibunden. 

Stemfbrmig beifit dabei, daB alle Versorgungsspannungs- 
Bondstellen 1 mit dem einen AnschluB, z. B. Kapazitatsan- 
schluS 10, und alle Masse-Bondstellen 2 mit dem anderen 
AnschluB, z.B. KapazitatsanschluB 11 verbunden sind. 20 
ttber weitere Bonddrahte 13 sind die KapazitatsanschlUsse 
10 und 11 des Niederinduktivitats-Kondensators 12 mit ei- 
nem aus dem IC-Oehause 3 herausgefuhrten Versorgungs- 
spannungs-Pinpaar 6, 7 verbunden. Dabei ist der mit den 
Versorgungsspannungs-Bondstellen 1 verbundene Kapazi- 25 
tatsanschluB 10 mit dem VersorgungsspannungsanschluB 6 
und der mit den Masse-Bondstellen 2 verbundene Kapazi- 
tatsanschluB 11 mit dem Masse an schluB 7 verbunden. Min- 
destens ein, vorzugsweise aber zwei Bezugspotential-An- 
schlUsse 14 des Kapazitatsnetzwerks 12 sind elektrisch lei- 30 
tend mit einer erdfreien Masseflache 16 (floating ground) 
verbunden, die keine galvanische \ferbindung zu den als 
Ruckstrompfad dienenden Masseleitungen aufweist. 

Da durch den in das IC-Gehfiuse 3 integrierte Niederin- 
duktivitats-Kondensator 12 bereits die Energie filr schnellen 35 
Strombedarf aller Funktionseinheiten auf dem Mikroschalt- 
baustein 4 zur VerfUgung gestellt wird, sind keine externen 
Blockkondensatoren mehr n5tig. Weitere AnschlUsse 6 und 
7, die bisher zur getrennten Spannungsversorgung der ein- 
zelneD Funktionsblocke dienten, sind nicht mehr notwendig 40 
und kdnnen somit fur andere Funktionen genutzt werden. 
Sollte ein VersorgungsspannungsanschluB am IC-Gehause 3 
nicht ausreichen, um den Strombedarf aus dem Netzteil im 
Normalbetrieb, also bei unkritischer Flankensteilheit der 
Stromimpulse zu liefern, kdnnen weitere Pinpaare 6, 7 Uber 45 
Bonddrahte 13 mit dem Niederinduktivitats-Xondensator 12 
verbunden werden. 

Der NiederinduktivitSts-Kondensator 12 ist vorzugsweise 
in DUnnschichttechnik auf einem keramischen Substrat auf- 
gebaut, kann aber auch monolithisch auf einem Silizium- 50 
Chip realisiert werden. 

Die Erfindung wurde anhand der Figuren beispieUiaft fur 
einen integrierten Schaltkreis mit zwei getrennten Versor- 
gungsspannungs-Pinpaaren beschrieben, eignet sich aber 
ebenso ftir eine habere Anzahl von Versorgungsspannungs- 55 
Pinpaaren als auch fur integrierte Schaltkreise, die keine ge- 
trennte Spannungsversorgung aufweisen. 



043 CI 

4 

Mikroschaltbaustein (4) zum AnschluB an ein 
Masse potential, 

- mindestens einem aus dem IC-Gehause (3) her- 
ausgefUhrten Versorgungsspannungs-Pinpaar (6, 
7), bestehend aus einem Versorgungsspannungs- 
anschluB (6) und einem MasseanschluB (7), zum 
AnschluB einer Versorgungs- bzw. einer Masselei- 
tung, und 

- einem in das ICXJehause (3) integrierten Nie- 
derinduktivitats-Kondensator (12), der aufweist 

- KapazitatsanschlUsse (10, 11), die jeweils 
Uber Bonddrahte (5) stemfbrmig rait der Ver- 
sorgungsspannungs-Bondstelle (1) und 
Masse-Bonds telle (1, 2) des Mikroschaltbau- 
steins (4) und Uber weitere Bonddrahte (13) 
mit mindestens einem Versorgungsspan- 
nungs-Pinpaar (6, 7) verbunden sind, und 

- mindestens einen Bezugspotential-An- 
schluB (14), der elektrisch leitend mit einer 
erdfreien Masseflache (16) verbunden ist. 

2. Scbaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Niederinduktivitats-Konden- 
sator (12) monolithisch auf einem Silizium-Chip reali- 
siert ist 
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1. Scbaltungsanordnung zum Entstoren von integrier- 
ten Schaltkreisen mit 

- einem Mikroschaltbaustein (4) (Mikrochip), 
der in einem IC-Gehfiuse (3) angeordnet ist, 

- mindestens einer Versorgungsspannungs- 65 

BondsteUe (1) auf dem Mikroschaltbaustein (4) 
zum AnschluB an eine Versorgungsspannung 

- mindestens einer Masse- BondsteUe (2) auf dem 
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